Asuinkerrostalon sähkötekninen kuntotutkimus by Kamula, Johannes
         
          









































OPINNÄYTETYÖ -  AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO 
TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN ALA 
 
         
          




Tekniikan ja liikenteen ala 
Koulutusohjelma 
Sähkötekniikan koulutusohjelma 
 Työn tekijä(t)  
Johannes Kamula 
 Työn nimi  
Asuinkerrostalon sähkötekninen kuntotutkimus 
Päiväys 16.04.2015 Sivumäärä/Liitteet 49/24 
Ohjaaja(t) 
 lehtori Heikki Laininen ja yliopettaja Ari Suopelto 
 Toimeksiantaja/Yhteistyökumppani(t) 
AH-Talotekniikka / AH ELENS OY 
 Tiivistelmä  
 
Tässä opinnäytetyössä suoritettiin kuntotutkimus asuinkerrostaloon sekä käsiteltiin sähköjärjestelmien kuntotutki-
musten suorittamiseen vaadittavia pätevyyksiä ja vastuita. Lähteinä käytettiin kirjallisuutta, sähköalan ST-kortteja 
ja AH-Talotekniikan ohjausta. 
 
Kuntotutkimus suoritettiin kuopiolaiseen kerrostaloon, jotta kiinteistön haltija voi korjata sähköjärjestelmien puut-
teet mahdollisten muiden saneeraustöiden ohessa. 
 
Kuntotutkimuksessa selvitettiin asuinkerrostalon nykykunto ja arvioitiin sähköjärjestelmien elinkaari sekä laadittiin 
toimenpide-ehdotukset. Tutkimuksessa oli kolme päävaihetta, jotka olivat kenttätyö, mittaukset sekä tulosten ra-
portointi. Kenttätyö sisälsi aistinvaraiset tarkastukset, joissa varmistuttiin järjestelmien käyttöturvallisuudesta. Mit-
taukset sisälsivät sähkön laadun mittaukset ja lämpökuvaukset keskuksiin.  
 
Raportoinnissa kuvailtiin jokaisen sähköjärjestelmän yleistiedot, lueteltiin aistinvaraisessa tarkastuksessa esille tul-
leet puutteet sekä määrättiin korjaustoimenpiteet. Lisäksi suositeltiin toimenpiteitä, jotka voisivat säästää energiaa 
tai helpottaa järjestelmien käyttöä. Mittaustulokset esiteltiin pääosin vain erillisinä taulukoina. 
 
Kuntotutkimus päätettiin loppupalaveriin tilaajan kanssa, jossa hänelle esiteltiin tulokset ja varmistuttiin, että asia-
kas on ymmärtänyt kiinteistönsä kunnon ja tarvittavat korjaustarpeet. 
Avainsanat  




         
          
SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES   THESIS 
Abstract 
 
Field of Study 
Technology, Communication and Transport 
 Degree Programme 
Degree Programme in Electrical Engineering 
Author(s) 
Johannes Kamula 
 Title of Thesis 
Electrotechnical Condition Survey of an Apartment Building 
Date 16 April 2015 Pages/Appendices 49/24 
Supervisor(s) 
Mr Heikki Laininen, Lecturer and Mr Ari Suopelto, Principal Lecturer 
 
Client Organisation /Partners 




The purpose of this thesis was to carry out a condition survey of a residential apartment building and to go through 
the required qualifications and responsibilities to perform condition surveys of electrical systems. Related the litera-
ture, ST -cards and guidance from AH-Talotekniikka were used as sources. 
 
The condition survey was conducted to an apartment building in Kuopio, to give the property holder information on 
the defects of the electrical systems, to be corrected along with possible renovation works. 
 
The condition survey examined the current condition of the target, estimated the life cycle of the electrical systems 
and prepared proposals for further actions. The study had three main stages, which were fieldwork, measurements 
and reporting the results. Fieldwork included sensory checks, which confirmed the operational safety of the sys-
tems. The measurements included power quality measurements and thermal imaging of the centers. 
 
The reporting part described each power system in general, listed the shortcomings found out in sensory examina-
tions and the ordered corrective actions. It also recommended measures that could save energy or to facilitate the 
use of the systems. The measurement results were presented mainly in separate tables. 
 
The condition survey ended with a meeting with the client, where he was presented the results and it was con-
firmed that the client had understood the condition of the buildings and the necessary repair needs. 
Keywords 
Condition survey of elecrical systems, condition research report 
 
 
         
          
ESIPUHE 
 
Tämän opinnäytetyön tekeminen oli hyvin opettavainen ja haasteellinen kokemus. Kokemus kerros-
talon sähköjärjestelmistä ennen työtä oli melko heikko, joten kuntotutkimuksessa jouduin perehty-
mään vanhoihin sähköteknisiin järjestelmiin ja niiden ominaisuuksiin. Käytännön osuudessa sain op-
pia uudenlaisten mittalaitteiden käyttöstä sekä selvittämään ja tutkimaan niiden antamia tuloksia. 
Tutkimuksessa oli monta vaihetta, mikä piti työn mielenkiintoisena koko projektin ajan. 
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1 JOHDANTO 
 
Tässä opinnäytetyössä perehdytään sähköteknisten järjestelmien kuntotutkimuksen suorittamiseen 
ja esitellään kuntotutkimusta, joka on suoritettu asuinkerrostaloon AH-Talotekniikan toimesta. Koh-
teen sähkötekniset järjestelmät olivat alkuperäisiä, joten työ oli ajankohtainen ja tarpeellinen. 
 
Sähköteknisellä kuntotutkimuksella tarkoitetaan sähköisten järjestelmien nykykunnon kartoitusta pe-
rusteellisesti sekä jäljellä olevan elinkaaren arviointia. Usein kuntotutkimukseen liitetään myös pitkän 
aikavälin kunnossapitosuunnitelma PTS-budjetointi, jossa esitellään kohteeseen tehtävien korjaus-
toimien ajankohdat sekä niiden karkeat hinta-arviot. 
 
Tutkimus suoritetaan aistinvaraisesti sekä mittalaittein tutkimuksen laajuuden mukaan. Tässä opin-
näytetyössä käsitellään lämpökuvauksia sekä sähkön laadun ja valaistustason mittauksia. 
 
Kuntotutkimuksesta laaditaan raportti, josta ilmenee kaikki kiinteistössä tehtävät korjaustoimenpi-
teet sekä niiden ajankohdat ja hinta-arviot. Raportissa annetaan myös toimenpidesuosituksia, joilla 
järjestelmiin saataisiin lisäarvoa. Raportti luovutetaan tilaajalle, jonka kanssa pidetään loppupalaveri. 
Palaverissa esitellään tutkimuksen tulokset ja varmistutaan, että tilaaja ymmärtää raportin sisällön. 
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2 SÄHKÖJÄRJESTELMIEN KUNTOTUTKIMUS 
 
Sähköjärjestelmien kuntotutkimuksissa selvitetään sähköteknisten järjestelmien senhetkinen kunto 
sekä elinkaaren vaihe. Kuntotutkimusten perusteella kiinteistöihin voidaan laatia korjaus- ja ylläpito-
suunnitelmat. (ST-kortti 97.00.) 
 
Kuntotutkimuksella tarkoitetaan tutkimusta, jossa järjestelmät on tarkastettu perusteellisesti sekä 
dokumentoitu jokaisen järjestelmän osat ja ominaisuudet kuntotutkimusohjeen mukaisesti. Sähkö-
järjestelmien kuntotutkimuksessa tulee tarkastaa kiinteistön teknisten järjestelmien toimivuus ja tur-
vallisuus mahdollisimman perusteellisesti sekä raportoida korjauskehotuksista ja välittömistä kor-
jaustarpeista. (Sähköremontti 2011.)  
 
2.1 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoite 
 
Kuntotutkimuksia voidaan tehdä mm. kuntoarvioiden perusteella tai suunniteltaessa kiinteistöön laa-
jempaa remonttia tai korjaustyötä. Sähkötekninen kuntotutkimus voidaan tehdä joko koko kiinteis-
tön sähköjärjestelmien laajuisesti tai se voidaan rajata vain tiettyihin haluttuihin järjestelmiin. (Säh-
köremontti 2011.) 
 
Sähköteknisen kuntotutkimuksen tavoitteena on selvittää kiinteistössä olevien laitteistojen vauriot ja 
niiden aiheuttajat, vaurioiden laajuudet ja vaikutukset sekä tulevaisuudessa syntyvät vauriot. Tutki-
muksessa selvitetään myös sähköjärjestelmien turvallisuusriskit sekä tariffien kustannuserot ja toi-
menpide-ehdotuksista syntyvät kustannukset. (Sähköremontti 2011.) 
 
Koska sähköalan nopean kehityksen ja järjestelmien taloudellisen eliniän lyheneminsen myötä kun-
nossapitokustannukset nousevat, korostuu vanhojen rakennusten kuntotutkimuksen tarve. Sähkö-
teknisellä kuntotutkimuksella kartoitetaan kiinteistöön tehtäviä investointeja, jotta sähkölaitteiden ja 
laitteistojen käyttö olisi turvallista. (ST-kortti 97.00.) 
 
2.2 Tutkimuksen vaiheet 
 
Kuntotutkimuksen suorittaminen jaetaan kymmeneen eri työvaiheeseen. Jotta nämä työvaiheet voi-
daan suorittaa, tulee myös tilaajan osallistua tutkimukseen. 
 
Työvaiheita ovat: 
1. Kuntotutkimussopimuksen laatiminen 
2. Lähtötietojen kerääminen 
3. Aloituspalaveri tilaajan kanssa 
4. Kenttätyö ja aistinvarainen tarkastaminen 
5. Mittaukset ja näytteiden otto 
6. Tulosten analysoiminen 
7. Toimenpide-ehdotukset ja niiden kustannusten arviointi 
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8. Raportin laatiminen 
9. Raportin luovutus tilaajalle 
10. Luovutuspalaveri tilaajan kanssa. 
(ST-kortti 97.00.) 
 
Kuvassa yksi esitetään periaatekaavio kuntotutkimuksen vaiheista ja niissä selvitettävistä asioista. 
Periaatekaavion tarkoituksena on havainnollistaa kuntotutkimuksen vaiheet ja niiden laajuudet. 
 
 
KUVA 1. Sähköteknisen kuntotutkimuksen vaiheiden periaatekaavio (Sähköremontti 2011.) 
 
Kuntotutkimussopimuksen laatiminen käynnistää tutkimuksen. Sopimuksen kirjoitusvaiheessa selvi-
tetään kuntotutkimuksen laajuus sekä tilaajan toiveet. Lähtötietoja kerätään kuntotutkimuksen so-
pimisen yhteydessä tai seuraavana tehtävänä sen jälkeen. 
 
Tarpeellisia lähtötietoja tutkimuksen kannalta ovat: 
- kiinteistön sijainti ja rakennusten lukumäärä 
- huoneisto-ala ja tilavuus 
- kiinteistön laajennukset ja saneeraukset 
- tilaajan, isännöitsijän sekä huoltoyhtiön yhteystiedot 
- energialaitos (sähkönsiirto ja energian toimitus) 
- havaitut viat ja tehdyt huollot 
- pöytäkirjat tarkastuksista sekä huolloista 
- sähköpiirustukset ja kaaviot 
- aiemmat kuntotutkimusraportit 
- käyttäjäkyselyn tulokset. 
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Aloituspalaverissa tilaajan kanssa selvitetään puuttuvat lähtötiedot, tarkastetaan käyttäjäkyselyt, so-
vitaan aikataulut sekä tiloissa liikkuminen. Palaverissa tulee tarkentaa merkittävimpien laitteiden tie-
dot ja niiden käyttötavat sekä sopia tehtävistä, jotka mahdollisesti aiheuttavat rakenteiden purka-
mista. (ST-Esimerkit 7 2012.) 
 
Sähköteknisen kuntotutkimuksen kenttätyöhön liittyy kolme päävaihetta. Nämä ovat piirustusten se-
kä muiden asiakirjojen tutkiminen, sähköteknisten järjestelmien aisitinvarainen tarkastaminen sekä 
näytteiden ottaminen kohteesta.  
 
Mittauksia kuntotutkimuksessa tehdään hetkellisesti sekä seurannallisesti. Mittausten laajuus riippuu 
aina kohteesta ja tilaajan toiveesta. (Sähköremontti 2011.) Kuntotutkimuksen näytteidenottovai-
heessa tarkastetaan muuntajaöljy-, eristepaperi-, kaapeli-, asbesti-, ongelmajäte- ja muut materiaa-
linäytteet (ST-Esimerkit 7 2012). 
 
Mittauksia sekä aistinvaraisia tarkastuksia käsitellään lisää luvussa 3. 
 
Kohteessa oleviin puutteisiin puututaan raportoinnissa toimenpide-ehdotuksin. Toimenpide-
ehdotusten perusteella laaditaan kuntotutkimusraportin liitteeksi kustannusarvio vaadittavista toimis-
ta. Kunnossapitosuunnitelmaehdotuksessa (PTS-ehdotus) esitetään suositeltavat touteusvuodet sekä 
jokaisen toimenpiteen kustannusarvio. 
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3 KENTTÄTYÖ JA MITTAUKSET SÄHKÖTEKNISESSÄ KUNTOTUTKIMUKSESSA 
 
3.1 Aistinvaraiset tarkastukset 
 
Aistinvaraiset tarkastukset ovat kenttätyön tärkeimpiä vaiheita. Tarkastukset on syytä tehdä järjes-
telmällisesti ja huolellisesti ja niissä havaittuihin puutteisiin on tarvittaessa perehdyttävä tarkemmin. 
 
Tarkastuksessa huomioitavia asioita: 
- asennusreittien kunto, kiinnitys sekä läpiviennit ja niiden palo-osastointi 
- liittymisjohdot ja keskusten väliset nousukaapelit 
- maadoitukset ja potentiaalin tasaukset 
- kaapaleiden asennustavat 
- keskusten ja kojeiden kosketussuojaukset 
- sähkötilojen siisteys 
- laitteiden ja sähköliitäntäpisteiden eheys. 
(Sähköremontti 2011.) 
 
Aistinvaraisissa tarkastuksissa tulee huomioida eri aikakaudella tehtyjen asennusten poikkeavuudet 





Laadukas sähkötekninen kuntotutkimus sisältää erilaisia mittauksia. Kuntotutkimuksessa suoritetta-
vista mittauksista ei kuitenkaan ole standardia, jossa määriteltäisiin tietyt vaadittavat mittaukset. 
Kuntotutkimuksessa suoritettavia mittauksia ei tehdä systemaattisesti, vaan mittaukset ja mittausta-
vat valitaan sen mukaan, mistä asioista halutaan kuntotutkimuksessa varmistua. 
Syitä mittauksille ovat esimerkiksi sulakkeiden palaminen, lämpöreleiden laukeaminen ja laitteistojen 
liika lämpeäminen. Vanhoissa rakennuksissa alkuperäisten sähkölaitteiden, kaapelien ja keskusten 
kunto ja mitoitus voidaan varmistaa muun muassa sähkönlaatumittauksella ja lämpökuvauksella. 
 
Koska mittaukset ovat hyvin ollennainen osa kuntotutkimusta, tulee niiden vaatima aika ja tarve ot-
taa huomioon kuntotutkimuksesta sovittaessa. Kuntotutkimussopimuksessa voidaan myös erikseen 
määritellä, mitkä mittaukset tutkimukseen sisällytetään. (Sähköremontti 2011.) 
 
Kuntotutkimuksessa käytettäviä mittausmenetelmiä: 
- perussuureiden mittaus 
- seurantamittaus (sähkön laadun mittaus) 
- sähköturvallisuuteen perustuvat mittaukset 
- häiriö- ja vienetsintämittaukset 
- muut mittaukset. 
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Kohteessa suoritetut mittaukset, niiden perusteet sekä tulokset esitellään kuntotutkimusraportissa, 
joka luovutetaan tutkimuksen tilaajalle. Mittaustulokset tulee esitellä erikseen kuntotutkimusraportin 
liitteenä. (ST-kortti 97.00.) 
 
3.2.1 Sähkön laadun mittaus 
 
Sähkön laadun mittaamisella tarkastetaan rakennuksen sähkön laatu ja sitä heikentävät tekijät, min-
kä perusteella kyetään laatimaan mahdolliset korjaustoimenpiteet.  
 
Mittaukset sähkön perussuureista (jännite ja virta) on hyvä olla aina mukana kuntotutkimuksessa. 
Näissä perussuureiden mittauksissa tulee aina mitata vaihevirrat, PEN-, N-, ja PE-johtimien virrat se-
kä pää- ja vaihejännitteet. Kuntotutkimuksissa on usein mukana myös tehojen (P, Q, S), energian 
sekä harmonisten yliaaltojen mittaukset. (STUL ry 2011.) 
 
Mittauksissa kannattaa käyttää mittalaitetta, joka kykenee mittaamaan hetkelliset arvot sekä todelli-
set tehollisarvot. Kiinteistöissä on paljon epälineaarisia kuormia, esimerkiksi tietokoneita, joiden ot-
toman virran aaltomuoto ei ole sinimuotoista vaan säröytynyttä, mikä voi antaa väärää tulosta het-
kellisellä mittaustavalla. (Sähköremontti 2011.) 
 
 
KUVA 2. Esimerkki sähkön laadun mittauksesta saatavasta materiaalista (Kamula 2015.) 
 
Virtojen mittaamisen lisäksi on siis hyvä seurata harmonisten yliaaltojen määrää. Harmonisten yliaal-
tojen seuranta voi antaa ratkaisuja virtojen mittaamisessa huomioita herättäviin seikkoihin. Yliaalto-
jen mittaamisessa tulee seurata erityisesti 3., 5., ja 7. yliaallon määrää, joista 3. yliaalto on haitalli-
sin. Yliaaltovirrat voivat aiheuttaa nollajohtimeen jopa 3-kertaisen virran vaihejohtimiin verrattuna. 
Tästä syystä nollajohdin lämpenee paljon ja sen eristeet vanhenevat nopeasti. (Vesterinen 2011.) 
 
Mittaukset on kannattavaa tehdä mittalaitteella, joka tallentaa kaikki edellä mainitut arvot samalla 
mittauskerralla. Tarkempien tulosten saamiseksi mittauksia tulee seurata pidemmältä ajalta, esimer-
kiksi yhden viikon ajalta, 10 minuutin jaksoissa. (ST-kortti 52.50.) 
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Pienjännitteen ominaisuuksille on asetettu raja-arvot standardissa SFS-EN 50160. Kaikille jännitteen 
ja virran ominaisuuksille ei kuitenkaan ole asetettu raja-arvoja vaikka ne olisivat tärkeitä sähkön laa-
dun osatekijöitä. Taulukossa 1 on esitetty ominaisuudet, joille on määritetty rajat standardissa. 
 
TAULUKKO 1. Standardin SFS-EN 50160 määrittelemät raja-arvot pienjännitteen ominaisuuksille. 
 
 
Mittaustulokset, jotka kirjataan erilliseen mittauspöytäkirjaan sekä mittarin antama sähköinen mate-
riaali, säilytetään kohteesta vertailumateriaaliksi seuraavia mittauksia varten. Sähkön laadun mittaus 
suositellaan tehtävän noin kolmen vuoden välein. (ST-kortti 97.21.) 
 
3.2.2 Lämpökamerakuvaus  
 
Tarkassa ja kattavassa kuntotutkimuksessa on syytä tarkistaa keskusten kunto myös lämpökuvauk-
sella. Keskuksissa olevien kontaktorien, kytkimien, johtimien, kiskojen sekä sulakkeiden mahdolliset 
löysät liitokset tai väärä mitoitus eivät välttämättä tule ilmi aistinvaraisessa tarkastuksessa ja sähkön 
laadun mittaamisessa. Siksi keskusten kuvaaminen lämpökameralla on tärkeää.  
 
 
Kun liitos on löysä tai kaapeli on syöpynyt, sen resistanssi nousee ja virta aiheuttaa vikakohdassa 
ylimääräisen lämpenemisen. Tämän vuoksi lämpökuvauksen aikana on syytä muistaa, että kuormi-
tus kuvattavassa kohdassa olisi korkein mahdollinen normaalikuormitus tai vähintään 40 % maksi-
mikuormituksesta. Koska kaikki liitokset ja kontaktit voivat kuumentua etenkin suurilla virroilla, on 
tärkeää, että liitoskohdassa on mahdollisimman pieni resistanssi. Nämä suurten resistanssien pisteet 
näkyvät lämpökuvassa kuumana pisteenä. Lämpökuvassa lämpötilat esitetään eri väreillä sekä usein 
niissä lukee myös suurimman ja pienimmän lämpötilan arvot. (Suomalainen 2011.) 
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KUVA 4. Lämpökamerakuva päävarokkeista, jossa erottuu ensimmäisen vaiheen kuormitus muihin 
vaiheisiin nähden (Kamula 2015.) 
 
Kuntotutkimuksissa kannattaa käyttää kädessä pidettävää lämpökameraa, jonka ominaisuudet ja 
tarkkuus riittävät keskusten ja kuvaamiseen. Yksi ammattilaisten käyttämä kamera on FLUKE-Ti32- 
lämpökamera, joka on suunniteltu teollisuuskäyttöön, mutta soveltuu myös kuntotutkimuksiin erin-
omaisesti. Sen mittausalue -20 °C …+600 °C ja tarkkuus 2 % riittävät keskusten kunnon tarkasta-
miseen. Lämpökamera muodostaa kuvan infrapunaenergian eli lämpötilan perusteella. Kamerassa 
on käytössä IR-Fusion®-tekniikka, jolloin samaan näyttöön saadaan näkyviin sekä infrapunakuva et-
tä näkyvän valon kuva. (TSP 2015.) 
 
 
KUVA 3. Ammattilaisten käyttöön soveltuva FLUKE-Ti32 –lämpökamera (TSP 2015.) 
 
3.2.3 Valaistusvoimakuuden mittaus 
 
Valaistusvoimakkuuksia mitataan kohteissa, joissa valaistus vaikuttaa heikolta tai kohteeseen on 
suunnitteilla valaistusremontti. Valaistuvoimakkuussuosituksia, jotka on esitetty taulukossa kaksi, 
voidaan käyttää vertailuarvoina mittaustuloksille, joiden perusteella arvioidaan valaituksen riittävyyt-
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tä. Tiloissa tulee huomioida mittausajankohdat, päivänvalon vaikutus tuloksiin, valaistusten ohjauk-
set ja säädöt sekä valaistustilanteet. 
 














100 28 0,4 40 
Lattiatasolta 150lx, 
mikäli 
reitillä on ajoneuvoja 
Portaikot, liukupor-
taat, liukukäytävät 
100 25 0,4 40 
 




Lastausalueet 150 25 0,4 40 
 
Kahvihuoneet 200 22 0,4 80 
 
Talotekniset tilat 200 25 0,4 60 
 
Varastotilat 100 25 0,4 60 













500 19 0,6 80 
 
Kassa-alue 500 19 0,6 80 
 
Odotusaulat 200 22 0,4 80 
 
Keittiö 500 22 0,6 80 
Keittiön ja ravintolan 
välillä tulisi olla 
sopeutumisvyöhyke. 
Pysäköintialueet 75 - 0,4 40 
Valaistusvoimakkuus 
lattiatasolta 
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4 KUNTOTUTKIJAN PÄTEVYYS 
 
Kuntotutkimuksen suorittamiseen tulee valita siihen kouluttautunut ja pätevä kuntotutkija. Alan 
ammattilaiset tuntevat eri aikakausina tehtyjen sähköasennusten turvallisuusmääräykset, standardit, 
asennustavat ja materiaalit. Kuntotutkimuksiin liittyy aina sähkölaitteistojen vuoksi riskejä ja vaaroja, 
joten tutkimukset tulee suorittaa sähkötyöturvallisuutta noudattaen ja tarvittava koulutus tulee olla 
ajan tasalla. (Sähköremontti 2011.) 
 
Sähkölaitteistojen kuntotutkijan pätevyystodistuksen voi hankkia sen haluaville henkilöille. Kuntotut-
kijoista ylläpitävää rekisteriä hoitaa Henkilö- ja Yritysarviointi SETI Oy, joka myöntää sähkölaitteiston 
kuntotutkijan pätevyystodistuksen. Pätevyystodistuksella osoitetaan henkilön pätevyys suorittaa 
sähköteknisiä kuntotutkimuksia ja laatia kuntoarvioita sekä mahdollisia korjausohjelmia. 
 
Pätevyystodistuksen saamiseksi tulee täyttää seuraavat kriteerit: 
1. hyväksytysti suoritettu kuntotutkijakoulutus 
2. sähköpätevyystodistus 1 tai 2 
3. alle viisi vuotta vanha sähkötyöturvallisuusstandardin SFS 6002 koulutustodistus. 
(SETI Oy 2015.) 
 
4.1 Kuntotutkijan vastuut ja velvollisuudet 
 
Laissa ja viranomaismääräyksissä ei ole määritelty erikseen kuntotutkimukseen liittyviä asioita, vaan 
kuntotutkijaa ja tutkimuksia harjoittavaa yritystä koskevat olemassa oleva lainsäädäntö. Sähkötur-
vallisuuslain määräykset ja standardit kuuluvat sähköteknisiä kuntotutkimuksia suorittavalle ja niitä 
tulee noudattaa täsmällisesti toiminnan harjoittamisessa. 
Rikosoikeuden ja vahingonkorvauslakia sekä sen periaatteita noudatetaan myös kuntotutkimuksien 
mahdollisissa riitatapauksissa. (Sähköremontti 2011.) 
 
4.1.1 Rikosoikeudellinen vastuu 
 
Rikosoikeuden periaatteet ovat seuraavat: 
- Rikos voi olla teko, joka on säädetty etukäteen rangaistavaksi. 
- Rikos edellyttää syyllisyyttä ja se on tahallinen tai tuottamuksellinen teko. 
- Rikoksen tekijän on korvattava aiheuttamansa vahinko, joka johtuu rikoksesta. 
(Sähköremontti 2011.) 
 
Teko luokitellaan tahalliseksi, jos 
- sillä on tarkoituksellisesti haettu seuraamusten aikaansaantia 
- tekijä on ymmärtänyt teosta seuraavat vahingot, mutta ei ole silti pidättäytynyt teosta 
- tekijä ei ole tarkoittanut aiheuttaa vahinkoa, mutta on suhtautunut vahinkojen syntymiseen vä-
linpitämättömästi tai hyväksyvästi. 
(Sähköremontti 2011.) 
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Koska sähköteknisiä kuntotutkimuksia suorittavat henkilöt ovat sähköalan asiantuntijoita ja ammatti-
laisia, he eivät yleensä voi vedota tietämättömyyteensä tai kokemattuumuuteensa riitatilanteissa. 
Huolellisuusvelvoitteiden sisällön sähköalalla määrittelevät erilaiset säännökset ja standardit. Tuot-
tamusarvioinnissa selvitetäänkin, onko jotakin säännöstä tai standardia rikottu. Tämä arviointi suori-
tetaan niiden tietojen ja taitojen mukaan, jotka tekijällä pitäisi sähköalan ammattilaisena olla. (Säh-
köremontti 2011.) 
 
Henkilö, joka huoltaa sähkölaitteita, asentaa, suunnittelee, käyttää, korjaa ja tarkastaa sähkölaitteis-
toja tai muuten harjoittaa sähköturvallisuuslain sisältämiä asioita sen vastaisesti, syyllistyy rikkomuk-
seen. Sähköturvallisuuden laiminlyönneistä sekä käyttöön otetuista sähkölaitteiden tarkastuksista on 
aina tehtävä ilmoitus TUKESille tai jakeluverkon haltijalle. Jos sähkölaitteistot tai niiden huolto tai 
käyttö ei täytä määräyksiä, TUKESin on kehotettava korjaamaan puutteet ja laiminlyönnit tai kiellet-
tävä laitteiston tai laitteen käyttö. Huomattavaa on, että tarkastuksen tekijä tai kuntotutkimuksen 
suorittaja ei voi käyttää viranomaisvaltaa, vaan hän ottaa yhteyttä TUKESiin, joka määrää tarvittaes-
sa sanktiot laiminlyönneistä. (Sähköremontti 2011.) 
 
Rangaistukseen tuomitsemisen edellytyksenä on, että normi, syyllisyys sekä syy-yhteys ovat saman-
aikaisesti olemassa. Teon ja rikkomuksen välinen syy-yhteys täytyy olla sellainen, että rikkomus on 
tahallisen teon tai laiminlyönnin seuraus. Tekijää voidaan rangaista rikoslain nojalla kuolemantuot-





Vahingonkärsijän osalta pidettävää epäedullista odottamatonta muutosta, joka johtuu ulkoisesta sei-
kasta, kutsutaan vahingoksi. Vahingonkorvauslain pääperiaatteet ovat seuraavanlaisia: 
- Vastuu vahingonkorvaukseen syntyy, kun toiselle osapuolelle aiheutetaan vahinkoa tahallisesti 
tai tuottamuksellisesti. 
- Teon, josta aiheutuu vahingonkorvausvastuu, ei tarvitse olla samalla rikoksena rangaistava teko. 
- Vahingon tuottamus voi olla joko törkeä tai lievä. 
(Sähköremontti 2011.) 
 
Sopimussuhteessa sopimukseen sidottua korvausvastuuta ei vahingonkorvauslaki koske, vaan sopi-
mussuhteessa korvataan yleensä varallisuusvahinko, joka ei liity esine- ja henkilövahinkoon. Kor-
vausvelvollisuuksista voidaan sopia sopimusoikeudessa vapaasti, lukuun ottamatta työntekijän lain 
mukaista korvausvastuun lisäämistä. Sopimusoikeudessa henkilön on täytettävä sopimansa velvoit-
teet. Sopijapuolen, joka kokee itsensä loukatuksi, täytyy todistaa sopimusvelvollisuuden rikkominen 
ja rikkomuksesta koitunut vahinko. Sopimussuhteessa olevat sopijapuolet vastaavat sopimuksen 
päämäärän tavoittamiseen käytettyjen apulaisten ja työntekijöiden teoista. (Sähköremontti 2011.) 
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Sähköalalla, vahinkoa aiheuttaneen laitteiston haltijalla on ankara vastuu korvata sähkövahinko tuot-
tamuksesta riippumatta. Poikkeuksina tästä vahingonkorvauksen pääsäännöstä ovat seuraavanlaiset 
tilanteet: 
- Sähkövahinko on aiheutunut nimellisjännitteeltään yli 400 V sähkölaitteelle tai –laitteistolle. 
- Sähkövahingon aiheuttaja on kiinteistön sisäiseen huoltoon kuuluva, nimellisjännitteeltään enin-
tään 400 V sähkölaite tai –laitteisto. 
(Sähköremontti 2011.) 
 
Sähköturvallisuuslaissa esitettyjen määräysten ja säännösten rikkomisesta määrätään rangaistus, 
jossa oikeudenvastaisesta teosta vastaava henkilö korvaa aiheutuneen vahingon. Työnantaja on 
vastuussa työntekijänsä aiheuttamasta vahingosta, koska työnantajan täytyy valvoa ja ohjata alais-
taan ja työnantaja saa taloudellista etua työntekijästään. Työntekijä joutuu kuitenkin itse vastuuseen 
vahingoista, jotka hän on aiheuttanut tahallisesti. (Sähköremontti 2011.) 
 
Työntekijältä vahingonkärsijä voi vaatia korvausta, mikäli kyetään osoittamaan, ettei sitä voi saada 
työnantajalta. 
 
Korvauksen alaisia henkilövahingoissa ovat: 
- kipu sekä pysyvä vamma tai haitta 
- kärsijäpuolen ansiomenetykset 
- hoitokulut 
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5 S2010 –NIMIKKEISTÖN SOVELTAMINEN KUNTOTUTKIMUKSESSA 
 
S2000- ja S2010-sähkönimikkeistöt on laadittu apuvälineeksi sähköteknisen kuntotutkimuksen suun-
nitteluun, suorittamiseen ja raportointiin. Nimikkeistössä on jaoteltu rakennuksen sähköistys eri jär-
jestelmäkokonaisuuksiin siten, että yksi nimike vastaa yhden järjestelmän kokonaisuutta. Nimikkeis-
töistä S2010 on tulossa enenemissä määrin käyttöön sähköalalla, niin suunnittelussa kuin kuntotut-
kimuksissa. Nimikkeistöjä ylläpitää ja kehittää Sähkötieto ry. (Sähköremontti 2011.) 
 
Sähkönimikkeistö S2010 on pääperiaatteeltaan samanlainen kuin S2000-nimikkeistö ja se on täy-







Tämä S2010-nimikkeistö palvelee koko rakentamisen ja kiinteistöjen kunnossapidon aluetta moni-
puolisesti ja kattavasti. (ST-kortti 70.12.) 
 
S2010-nimikkeistö löytyy sekä suppeana, että laajana ST-kortista 70.12. 
 
5.1 Nimikkeistön käyttötarkoitus 
 
S2010-nimikkeistö on tarkoitettu rakennusalalle selkeyttämään kiinteistöjen sähköteknisten järjes-
telmien jäsentelyä ja tehtävänjaottelua. Nimikkeistö soveltuu kiinteistöjen suunnitteluun, rakentami-
seen, hankintaprosesseihin sekä yllä- ja kunnossapitoprosesseihin. Nimikkeistö sopii myös kirjojen ja 
julkaisujen sisällysluetteloksi sekä lakien ja standardien jäsentelyyn. (ST-kortti 70.12.) 
 
Kiinteistön dokumentteja ei ole syytä kirjata kuin yhden nimikkeistön mukaan. Jos kiinteistöstä on 
olemassa dokumentteja esimerkiksi S90-nimikkeistön mukaisesti, kannattaa myös uudet dokumentit 
tehdä saman nimikkeistön mukaan. Tällöin on helppo seurata ja verrata järjestelmiin tehtyjä muu-
toksia. (Sähköremontti 2011.) 
 
5.2 Nimikkeistön rakenne 
 
Sähkönimikkeistö S2010 on luotu TALO-2000 –nimikeistön rinnalle ja sen rakenne sekä luokittelu on 
laadittu systemaattisesti. Nimikkeistöä voidaan jatkaa koskemaan myös tarvikkeita lisäämällä koodi-
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Jaottelu S2010 –nimikkeistöllä on seuraava: 
 Lohkotaso (S, T) 
  Pääryhmätaso 
   Ryhmätaso 
    Järjestelmätaso 
     Pääosataso 
 
Nimikkeistössä järjestelmätason tunnuksessa on siis neljä merkkiä. Näillä merkeillä ilmaistaan asioita 
seuraavasti: 
 
1. Merkki Lohkotunnus 
2. Merkki Pääryhmänumero 
3. Merkki Ryhmänumero 
4. Merkki Juokseva numero 
 
Esimerkiksi kun halutaan kertoa kiinteistön sähkönjakeluverkkoon liitetystä sisävalaistusjärjestelmäs-
tä, kirjataan järjestelmä tunnuksella S251, jossa  
S = Sähköenergian jakelu- ja käyttöjärjestelmät 
2 = Sähkönjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset 
5 = Valaistusjärjestelmät 
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6 KUNTOTUTKIMUKSEN KOHDE 
 
Sähköteknisen kuntotutkimuksen kohteena oli asuinkerrostalo. Tässä kappaleessa sekä liitteessä 1 
esitellään tehty kuntotutkimus ja sen raportointi nimettömästi asiakkaan pyynnöstä. 
 
Kohteeseen tehtiin kuntotutkimus, jossa tarkastettiin sähköteknisten järjestelmien kunto pääosin ais-
tinvaraisesti. Keskusten kunto tarkastettiin lisäksi sähkön laadun mittauksella sekä lämpökuvauksel-
la. Tietoteknisiin järjestelmiin ei tehty mittauksia, vaan ne tarkastettiin ainoastaan aistinvaraisesti. 
 
Kuntotutkimuksessa suoritettiin asukaskysely, jossa otettiin selvää kiinteistön sähkövarustelun tasos-
ta sekä mahdollisista puutteista, jotka asukkaita häiritsee. Kyselyn perusteella valittiin tarkastettavat 
asunnot siten, että jokaisesta asuntotyypistä tarkastetiin ryhmätaulu sekä valaistus ja pistorasiaryh-
mät. Tutkimuksessa tarkastettiin yhteensä yhdeksän asuntoa.  
 
Kuntotutkimuksen ja siinä havaittujen korjaustarpeiden perusteella kohteeseen laadittiin PTS-
ehdotus seuraavalle 10 vuodelle, jossa esitellään toimenpiteiden suositeltava toteutusvuosi sekä nii-
den karkea kustannusennuste. Kustannusennusteet tehtiin kokemusperäisesti vuoden 2014 kustan-
nustason mukaisesti. Kohteen PTS – ehdotus on esitetty liitteessä 2.  
Raportointi suoritettiin S2010-nimikkeistön mukaisesti. 
 
 
6.1 Kiinteistön tiedot 
 
Rakentamisvuosi  1970 
Rakennusten lukumäärä  1 
Tilavuus   22 500 Rm3 
Huoneistoala   5026,5 Hm2 
Kerroksia   3+1 
Asuinhuoneistoja  79 
Energialaitos   Kuopion Energia 
 
Kiinteistön liittymisjohtona on 2 x APAKM 4x70 – kaapelit ja huipputeho n. 76 kW. Kiinteistössä on 
pääkeskus, kaksi jako- ja nousukeskusta, 10 mittauskeskusta sekä jokaisessa asunnossa ryhmätau-
lu. Sähkönjakelu on toteutettu TN-C – järjestelmällä.  
 
Kiinteistö on liitetty kaukolämpöverkkoon, joten sähkölämmitysjärjestelmiin kuuluu vain sadevesikai-
vojen lämmitys.  
 
Antennijärjestelmä on alkuperäinen ketjutettu verkosto, jossa on kaksi vahvistinta joilla molemmilla 
vahvistetaan signaali puoleen kiinteistöön.  
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6.2 Kenttätyön havaintoja ja mittaukset 
 
Kuntotutkimuksessa tarkastettiin kiinteistön sähkötekniset dokumentoinnit. Sähkökuvia löytyi kohta-
laisesti ja puuttuvista kuvista tehtiin toimenpide-ehdotus niiden laatimiseksi. Keskusten dokumen-
toinnissa ja sulakkeiden merkinnöissä löytyi kuntotutkimuksen aikana paljon puutteita.  
 
Keskustilat ja keskukset tarkastettiin aistinvaraisesti sekä siisteyden että kosketussuojausten osalta. 
Huomioitavaa oli, että keskustiloja käytettiin varastotiloina, mikä on kiellettyä palokuorman lisään-
tymisen sekä työturvallisuuden vaarantamisen vuoksi. Keskusten ja ryhmätaulujen lämpökuvauksis-
sa sekä sähkön laadun mittauksissa ei havaittu toimenpiteitä aiheuttavia asioita. 
 
Maadoitusjärjestelmää kuntotutkimuksessa ei mitattu, vaan se tarkastettin asitinvaraisesti niiltä osin 




KUVA 5. Vesijohtojen viallinen maadoitus (Kamula 2015.) 
 
Työssä tarkasteltiin myös ilmanvaihdon ja laitteistojen sekä laitteiden kuntoa. Takkaimurit sijaitsevat 
kiinteistön katolla, jossa vesi ja auringon paiste oli hajoittanut liitäntäjohtoja. 
 
Sähkönliitäntäpistejärjestelmät, johon kuuluvat mm. pistorasiat, tarkastettiin päällisin puolin koko 
kiinteistöstä. Pistorasioista varmistuttiin, että ne ovat luokitukseltaan oikeita tilaan nähden, jossa lii-
täntäpisteet sijaitsevat. Lämmönjakohuoneessa oli asennettuna kolmivaiheinen PIKO-pistorasia, jota 
Suomessa ei saa käyttää. Lisäksi pistorasioista tarkastettiin pistokokein niiden johdinten ja liitosten 
kunto.  
 
Valaistusjärjestelmässä kiinnitettiin huomiota valaisimien tyyppiin ja valonlähteisiin. Valaistus vaikutti 
heikolta etenkin porraskäytävissä, joten näistä tiloista päätettiin mitata valaistusvoimakkuudet ver-
tailuarvoiksi. Valaisimien kupujen ja pohjien kunto varmistettiin koko kiinteistön laajuisesti, mutta 
niiden johtimien kunto tarkastettiin vain pistokokein. 
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6.2.1 Sähkön laadun mittaus 
 
Kohteesta mitattiin sähkönlaatumittarilla jännitteet, virrat, tehot sekä harmoniset yliaallot ja tarkas-
teltiin tuloksista, että ne ovat sallituissa arvoissa. Mittauksista tehtiin pöytäkirjat ST-kortiston mukai-
sesti sekä luovutettiin tilaajalle raportin liitteenä. 
 
Mittaukset tehtiin pääkeskuskella sekä jako- ja nousukeskuksilla 10 minuutin keskiarvoilla. Mittauk-
set aloitettiin pääkeskukselta, jossa mittaria pidettiin viikon ajan, jolloin saatiin selville kiinteistön 
huippukuormitusajat. Jako- ja nousukeskuksilla mittaria pidettiin vain kolme vuorokautta huippu-




Keskusten kunto varmistettiin lämpökameralla, jolla kuvattiin keskuksista pääkytkin, suurimmat su-
lakkeet ja varokkeet, kiskot sekä kontaktorit. Mitatut keskukset olivat pääkeskus, mittaus- ja jako-
keskukset sekä yhdeksän asuntokohtaista ryhmätaulua. Kuvaukset pyrittiin aikatauluttamaan niin, 
että keskusten kuormitukset olisivat tarpeeksi suuria ja viat tulisivat esille herkemmin.  
 
Pääkeskuksen päävarokkeita kuvatessa, ensimmäisen vaiheen varokkeen liitin oli lämpimämpi kuin 
muiden vaiheiden. Kun lämpökuvat otettiin eri kuvauskulmasta, eroa ei enää juuri ollut. Muita kes-
kuksia kuvatessa toteutettiin samaa käytäntöä ja varmistuttiin virhearvioinneilta. 
 
 
KUVA 6. Pääkeskuksen päävarokkeet (Kamula 2015.) 
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KUVA 7. JK01:n kontaktorit (Kamula 2015.) 
 
Asuntokohtaisten ryhmätaulujen lämpökuvauksessa kiinnitettiin huomiota etenkin lieden ja pesuko-
neiden ryhmiin. Kuvausten ajaksi kytkettiin liesi päälle, jotta kuormitus näkyy paremmin lämpökuvis-
sa. Lisäksi ryhmätauluista tarkistettiin nousujohtojen lämpö kuormituksen aikana. 
 
 
KUVA 8. Lieden sulake ja syöttöjohdin kuormitushetkellä (Kamula 2015.) 
 
Lämpökuvausten perusteella kiinteistöstä ei löydetty vikoja, mutta uusintakuvaukset kehotettiin suo-
rittamaan viimeistään viiden vuoden kuluttua. 
  
         




Työssä käytiin läpi teoriaa, jotka kuntotutkijan tulee tietää ja hallita sekä esiteltiin kuntotutkimuksen 
vaiheita. Käytännön osuutena opinnäytetyössä oli kuntotutkimus, jossa selvitettiin kuopiolaisen ker-
rostalon sähköjärjestelmien nykykunto sekä kiinteistöön tehtävät korjaustoimenpiteet.  
 
Tutkimus tehtiin aistinvaraisesti sekä sähkön laadun ja valaistusvoimakkuuksien mittausten että 
lämpökamerakuvausten avulla. Sähkön laadun mittauksella varmistuttiin kuormitusten tasapaino eri 
vaihejohtimien välillä sekä tutkittiin harmonisten yliaaltojen määrää. Sähkön laatu kiinteistössä oli 
hyvä.  
 
Lämpökuvauksilla varmistuttiin, ettei kiinteistön keskuksissa ollut löysiä liitoksia tai viallaisia kontak-
toreja, jotka voisivat aiheuttaa palovaaran tai sähkön katkeamisen. 
 
Valaistusvoimakkuusmittauksilla haettiin vertailuarvoja, yleisten tilojen heikon valaistuksen vuoksi. 
Valaistus kiinteistössä oli toteutettu vanhanaikaisia hehkuvalaisimilla. Tämän vuoksi kuntotutkimuk-
sessa kehotettiin valaistusremonttiin, josta annettiin myös kustannusarvio. 
 
Aistinvaraisissa tarkastuksissa kiinnitettiin huomiota keskusten, laitteiden ja liitäntäpisteiden koskes-
tus- ja henkilösuojauksiin. Vikojen vaarallisuus arvioitiin ja luokiteltiin, joista annettiin sen mukaisesti 
välittömät korjauskehotukset tai toimenpidesuositukset. Kiinteistön haltijaa myös kehotettiin kunto-
tutkimuksen yhteydessä sähköteknisten dokumenttien ajantasaistamiseen. 
 
Kohteesta laadittiin kuntotutkimusraportti ST-kortiston mukaisesti sekä PTS-ehdotus seuraavalle 10 
vuodelle kokemusperäisesti. Mittaustulokset kirjattiin liitteeksi raporttiin, josta pidettiiin luovutuspa-
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LIITE 3: MITTAUSTULOKSET 
 
